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Abstract of EP1031874 

The device has an image generator (11,12) 
driven by a controller according to the image 
data, an optical system for forming an image on 
the light sensitive material and a platform for 
holding the light sensitive material (20). A beam 
divider (16,17) is arranged in the exposure light 
path to feed part of the light from the image 
generator to a sensor (22) with at least one line. 
An Independent claim is also included for a 
method for exposing a digital image onto light 
sensitive material. 
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(54) Vorrlchtung und Verfahren zum Bellchten elnes digitalen Blldes auf Hchtempf Indilches 
Material 

(57) Die Erf indung beschreibt eine Vorrichtung zum 
Belicrrten eines digitalen Biides auf lichtempfindliches 
Material. Die Vorrichtung weist eine Bikterzeugungsein- 
richtung auf, die von einer Steuereinrichtung entspre- 
chend der Bilddaten angesteuert wird. Femer umfasst 
sie ein optisches System zum Abbitden des Biides auf 
das licrrternpfindliche Material, das von einer BOhne 
gehahen wird. Im BeBchtungsstrahlengang ist ein 
Strahtteiler angeordnet, der einen Teil des von der Bil- 
derzeugungseinrichtung abgestrahrten Lichts auf einen 
Sensor leftet, wobei der Sensor mindestens eine Zeiie 
aufweist. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erfindung betrrtft eine Vorrichtung sowie 
ein Verfahren zum Beiichten eines digitalen Biides auf 
itcWempfindliches Material nach dem Oberbegriff von 
Anspruch 1 und Anspruch 13. Derartge Vorrichtung en 
sind aus verschiedenen Anmeldungen, die sich mrt digi- 
talen Belichtungseinrichtungen betassen, bekannt 
10002] In der DE-PS 42 11 128 C2 wird ein Bild- 
Gbertragungsverfahren beschrieben, bei dem eine Bitd- 
voriage punkt- und zeilenweise abgetastet, die 
erzeugten Signale digitaJisiert und die digitalen Bildsi- 
gnale mfflels eines von einer Uchtquelle beleuchteten 
Uchtmoduiators Qber eine Optik auf Fotopapier autoe- 
lichtet werden. Bei dem Modulator, der errtsprechend 
der Bllcfinformation angesleuert wird, karm es sich urn 
eine UchtventilrChre. eine ROssigkristallanzeige Oder 
eine Anordnung, die Ferrokristaile beinhaltet, handeln. 
[0003] In der US 5,796.508 wird ebenfells ein digi- 
tales BiW mrt einem Lichtmodulator auf Fotopapier 
beJichtet. Hier wird als Uchtmodutetor ein DMD (Digital 
Microrrirror Device) verwendet. In dieser Schrrft wird 
darauf hingewiesen, daB es notwendig ist, die Funkti- 
onstQchtigkeit jedes einzelnen Pixels des Uchtmoduia- 
tors - hier jedes einzelnen Spiegels - zu Qberwachen, 
um eine wirWich hervorragende BildquaJHal auf dem 
Fotopapier zu erhaltea Es wird vorgeschlagen, zu die- 
sem Zweck das von jedem Spiegel reflektierte Ucht in 
der Abschaltphase - also wenn die Spiegel das Ucht 
vom Fotopapier wegreftektieren - zu messen. Das 
gemessene Licht wird mit einem Soilwert verglichen. 
Dieser entspricht der Uchtmenge. die die Spiegel bei 
optimal en BecCngungen reflektieren sollen. Falls eine 
Abweichung zwischen ist- und Soilwert auftritt. wird bei 
der Ansteuerung des Uchtmoduiators der Dtfferenzwert 
berOcksichtigt. 

[0004] Ein derartiges Belichtungskorrekturverfah- 
ren ist allerdings nur fOr ref iektierende Uchtmoduiatoren 
wie DMDs praktikabel, da hier die Kontrdlmessung den 
Beiichtungsstrahlengang nicht stOrt Fur transmissive 
Uchtmoduiatoren Oder zur Kontrolie des gesamten 
Systems - also des Uchtmoduiators einschlieBlich der 
abbiidenden Optik - ist dieses Verfahren nicht geeignet 
[0005] Aufgabe der Erfindung war es deshalb, ein 
Verfahren zum Beiichten eines digitalen Biides auf licht- 
empfindliches Material zu entwickeln, das eine gleich- 
maBige Ausleuchtung des zu beiichtenden Mediums 
und danrvt optimale Bildqualrtal gewahrteistet und fur 
beliebige digitate Belichtungseinherten geeignet ist 
[0006] QelOst wird diese Aufgabe gemaB der Erfin- 
dung durch eine Vorrichtung und ein Verfahren zum 
Beiichten eines digitalen Biides auf lichtempfindGches 
Material mit den Merkmalen von Anspruch 1 und 
Anspruch 13. 

[0007] Erf indungsgemaB wird beim Beiichten eines 
digitalen Biides auf lichtempf indliches Material ein Teil 
des Uchts zwischen der Bilderzeugungseinrichtung und 
dem lichtempfindlichen Material aus dem Beiichtungs- 



strahlengang ausgekoppelt und auf einen Sensor gelei- 
tet. Bei dem Sensor kann es sich um einen Zeiien- oder 
Flachensensor handeln. er muB auf jeden Fall mit rneh- 
reren Pixeln gleichzeitig Information aufnehmen kon- 

5 nen. Der Sensor kann ein Fotodiodenarray oder ein 
CCD Oder jede andere UchtimensrtatsmeBeinrichtung 
seia Bei der erfindungsgemaBen Anordnung rniBt der 
Sensor als Istwert die Uchtmenge. die von der durch die 
Steuereinrichtung angesteuerten Bilderzeugungsein- 

w richtung auf das Dchtempf mdliche Material gelenkt wird. 
Dieser Istwert hangt von den Ansteuerwerten, vom 
aktueilen Zustand der Bilderzeugungseinrichtung und 
gegebenenfalls von der Abbildungsoptik eb. falls die 
Uchtauskopplung nach Durchiaufen der Optik erfolgt 

75 [0008] Um den Istwert unabhangig von den Bildda- 
ten zu machen. ist es audi moglich, das Gchterrphndli- 
che Material mit einem VerechluB abzudecken. den 
Lichtmodulator zu beleuchten sowie das Licht unmodu- 
liert weiterzulerten und auszukoppeln. Vorteilhaft ist 

so daB in diesem Fail der Istwert nicht von den Bilddaten 
abhangt nachteilig. daB die Korrektur nfcht wahrend 
der Belichtung erfbigen kann. eondern eine extra Kali- 
brierphase behotigt wird. 

[0009] Der Istwert wird mh dem Soilwert verglichen. 

25 welcher theoretisch zum Beiichten des lichtempfindli- 
chen Materials notwendig ist. um die BiWdaten optimal 
auf das fichtempfindliche Materia) zu Obertragen. 
[0010] Fails der ist-Wert vom Soil -Wert abweicht, 
wird die Dffierenz bei der Ansteuerung der Bilderzeu- 

30 gungseinrichtung berOcksichtigt. Durch Vergleichen der 
Soltwerte des zu Qbertragenden digitalen Biides mit den 
real am Sensor ankommenden Uchtwerten kann kon- 
trolliert werden. ob die Bilderzeugungseinrichtung die 
Bilddaten optimal in Uchtsignale umsetzt oder ob es zu 

35 Abweichungen vom idealen BildQbertragungswert 
kommt Hierfur konnen diverse Fehlerquellen verant- 
wortlich sein. Ursachen for Abweichungen von Ist- und 
Soilwert konnen eine ungleichmaBige Ausleuchtung der 
Bilderzeugungseinrichtung. aber auch fehlerhafte oder 

40 veranderiiche Pixel der Bilderzeugungseinrichtung oder 
eine ungleichmaBige Uchtteitung durch die Optik im 
Beiichtungsstrahlengang sein. Diese Fehler werden 
korrigiert, indem cfie Abweichungen bei der Ansteue- 
rung der Bilderzeugungseinrichtung berOcksichtigt wer- 

45 den. Sensor und Steuereinrichtung bilden somit einen 
Regelkreis, der die real Qbertragene Uchtmenge an die 
dem Btldwert entsprechende angieicht und somit eine 
optimale Biidwiedergabe gewahrleistet 
[0011] Falls jedes einzelne Pixel der Bilderzeu- 

so gungseinrichtung korrigierbar sein soil, muB der Sensor 
das ausgekoppette Ucht mit einer Auflosung erfassen. 
die mindestens der der Bilderzeugungseinrichtung ent- 
spricht. In diesem Fan konnen Schwankungen oder 
Fehler. die einzelne Pixel der Bilderzeugungseinrich- 

55 tung selbst betreffen, optimal ausgebessert werden - 
unabhangig davon. ob der Lichtmodulator reflektiv oder 
transmissiv ist. Auch UngleichmaBigkeiten in der Aus- 
leuchtung der Bilderzeugungseinrichtung durch die 
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Beleuehtungsenrichtung kfinnen auf diese Weise eirv 
fach konigiert werden. Falls die Aufiosung des Sensors 
gerirtger 1st als die der Beleucrrtungseinrichtung, kon- 
nen nur groBf tachige Schwankungen bei der Biiderzeu- 
gung, wie beispieisweise ein Randablall der Licrrtquelle, 5 
berCteksichtigt warden. 

[0O12] Eine sehr kostengOnstige und dennoch 
hochauflOsende Bikterzeugungseinrichtung, fur die 
diese Erfindung besonders vorteifhaft einsetzbar ist, 1st 
ein aus mehreren Segmenten zusammengesetzter 10 
Druckkopf. Etnderartiger Druckkopf wird beispieisweise 
in der US 5.767,874 beschrieben. In dieser Schrift war- 
den mehrere Meine DMD-Segmente nebeneinander 
gesetzt. Um einen f BeBenden Ctoergang vom Hid eines 
Segmentes zum nflchsten zu gewahrieisten, wird vor- is 
geschlagen, die Bitder der Segmente etwas Qberlappen 
zu iassen und im Oberlappungsbereich die von den 
Segmenten Obertragene Uchtintensitat mit Funktionen 
zu moduGeren, die die Intensitat des einen Bfldes auf 
Null abfailen Iassen, wahrend die des anderen Biides 20 
auf den Maximaiwert anstetgt so da 8 von beiden Seg- 
menten zusammen im Oberlappungsbereich immer ein 
konstanter Wert Qbertragen wird. 
[0C13] Beim Qberlappen der Bilder der Segmente 
geht jedoch von der Auf tosungskapazitat der DMDs viel 25 
veriorea Dies kann vermieden werden, indem die Bil- 
der der Segmente einer BiUerzeugungsetnrichtung 
ohne Qberlappen nebeneinander gesetzt werden und 
der Obergang von einem Teilbild zum nflchsten mittels 
der beschriebenen Erfindung angepaBt wird. Zum 30 
Aneinandersetzen der Teilbilder kdnnen alle Verfahren 
verwendet werden, die in der US 5,801,814 beschrie- 
ben sind. Hier wird ebenfafls ein Bild in Teilbilder aufge- 
spatten, und die Teilbilder werden neben- und 
nacheinander auf Fotopapier aufbelichtet. In dieser 35 
Schrifl wird der Oberlappungsbereich der Teilbilder 
dadurch korrigiert, daB vor der Belichtung des Fbtopa- 
piers die Mehrfachintensitat im Oberlappungsbereich 
gemessen und die Beltchtungsdaten dann entspre- 
chend dieser Messung angepaBt werden. Dadurch, daB 40 
vor der eigentlichen Belichtung die Daten zur Korrektur 
aufgenommen werden muss en, geht jedoch bei dies em 
KopierprozeB viel Zeit verloren, was bei der vorli eg en- 
den Erfindung. die die Korrektur wahrend der Belich- 
tung vornimmt vermieden werden kann. Bei dem 45 
erfindungsgemaBen Aufbau ist kein Oberlappungsbe- 
reich notwendig, die Belichtungskorrektur kann wah- 
rend der Belichtung erfolgen, und es kOnnen alle 
bekannten Uchtrnodulatoren - DMD, DRI (..Digital 
Reflective Imaging", reflexive LCDs, siehe US so 
5.826,959) GLV (.Grating Light Valve' siehe WO 
98/41893) LCD. PLZT, CRT, LED etc. - verwendet wer- 
den. Geeignet sind hier insbesondere alle Uchtrnodula- 
toren. die hochauflosend sind und in der digitalen 
Projekb'onstechnik eingesetzt werden kOnnen. 55 
[0014] Immer wenn das digitale Bild in verschie- 
dene Teilbilder aufgeteift wird und diese Teilbilder auf 
dem lichtempfindlichen Material wieder zu einem 
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Gesamtbild zusammengesetzt werden. mussen die 
StoBbereiche der Teilbilder aufeinander abgestimmt 
werden. Diese Anpassung ist notwendig, unabhangig 
davon. wie das Erzeugen und Aneinandersetzen der 
Teilbilder erfblgt. Die Teilbilder kOnnen auf mehreren 
Uchtrnodulatoren gleichzeitig erzeugt und nebeneinan- 
der abgebildet Oder auf einem Uchtmodulator nachein- 
ander erzeugt werden. Im zwe'rten Fall werden die 
Teilbilder nacheinander auf das lichtempfindliche Mate- 
rial Qbertragen, indem zwischen dem Aufbelichten der 
Teilbilder das lichtempfindliche Material oder die Bilder- 
zeugungseinrichtung bewegt werden oder der Abbil- 
dungsstrahlengang verandert wird. 
[0015] ErfindungsgemaB wird immer wenigstens 
das von der BOderzeugungseimichtung abgestrahtte 
Licht, das den StoBbereich sowte ein definlertes Gebiet 
umdenselben herum auf das fichtempfindliche Material 
abbildet durch einen Strahheiler aufgespalten und ein 
Anteil dieses Uchts auf einen Sensor geleftet. Der Sen- 
sor muB zur Korrektur des StoBbereichs zweier Teilbil- 
der mindestens zwei Zeilen aufweisen, so daB je eine 
ZeBe je einem Teilbild zugeordnet werden kann. Die an 
den beiden Zeilen gemessen en Beiichtungswerte wer- 
den miteinander vergtichen, und die Ansteuerung wird 
verandert, bis die Werte unter Berucksichtigung eventu- 
eller Bilddaten Obereinstimmen. 
[0016] Es ist natGriich auch mOglich, das Licht des 
vollstandigen Biides aufzusparten und aufzunehmen. 
HierfOr wird jedoch ein recht groBer Sensor benttigt. 
[0017] Der Strahlteiler, der den zur BeHchtungskor- 
rektur verwendeten Lichtanteil auskcppelt, kann vor 
oder nach dem Objektiv angeordnet sein. 
[0018] Falls die Teilbilder mittels eines Strahlteilers 
zu einem Gesamtbild vereinigt werden, wie dies im Aus- 
fQhrungsbeispiel in Rgur 2 gezeigt ist kann auch das 
an diesem Strahlteiler ohnehin an der vom Objektiv 
abgewandten Serte entstehende zweite Bild genutzt 
werden, um die StoBbereiche der Teilbilder in der 
Beleuchtungsstarke anzugleichen. 
[0019] An dem Sensor, bei dem es sich beispieis- 
weise um ein CCD handeln kann, wird das an jedem 
Pixel aufgenommene Licht mit dem entsprechend der 
Bilddaten fur dieses Pixel zu Qbertragenden Sdlwert 
des Uchts vergiichen. Bei einer Abweichung der Werte 
wird die Ansteuerung des entsprechend en Pixels der 
BtWerzeugungseinrichtung verandert. bis Ist- und Soil- 
wert Obereinstimmen. 

[0020] Falls ein Sensor niedrigerer AuflOsung ver- 
wendet wird. also ein Sensor mit einer Anzahl von 
Pixeln, die Weiner ist als die Anzahl der auf dem Sensor 
abgebildeten Pixel der Bilderzeugungsenvichtung, ist 
eine 1:1-Zuordnung der Pixel der BiWerzeugungsein- 
richtung und des Sensors nicht mehr mOglich. In die- 
sem Fall muB immer eine konkrete Anzahl von Pixeln 
der Bilderzeugungseinrichtung einem Pixel des Sen- 
sors zugeordnet werden. Die Sumrne der Sollwerte der 
Pixel der Belichtungseinrichtung muB dann mit dem Ist- 
wert, der an dem einen Pixel des Sensors gemessen 
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wind, verglichen warden. AnschlieBend mOssen die pro 
Pixel des Sensors auftretenden Abweichungen unter 
benachoarten Pixeln verglichen werden, um so Aussa- 
gen Qber eine ungleichrnaBige Belicrrtungsstruktur 
machen zu konnen. 

[0021] Wertere Einzelheiten und VorteOe der Erfin- 
dung ergeben sich aus den Unteranspruchen im 
Zusammenhang mil der Bescnreibung eines AusfQh- 
rungsbeispiels, das anhand der Zetchnungen einge- 
hend erlautert wird. 
[0022] Es zeigen: 

Fig. 1 in schematischer Darsteiiung eine Beiich- 
tungsvorrichtung, bei der gemaB der Erfin- 
dung ein Teil des Lichts auf einen Sensor 
ausgespiegert wird, 

Rg.2 in schematischer Darsteiiung eine Belich- 
tungsvorrichtung, bei der Teflbilder zweier 
Uchtmodulatoren zu einem Bild zusammen- 
gef Ogt werden und 

Fig. 3 eine schematische Darsteiiung des Dichte- 
bildes, das sich vom StoBbereich der Teflbil- 
der auf dem Sensor zeigt 

[0023] Rgur 1 zeigt eine Lampe 1. welche durch 
den Filter eines Fttterrades 2 ein LCD 3 beleuchtet Das 
LCD 3 wird errtsprechend vorgegebener digitaler Bild- 
daten von der Steuereinrichtung 4 angesteuert, so da (3 
das Ucht das durch das LCD tritt, pixelweise moduliert 
ist. Dieses modulierte Licht wird durch ein Objektiv 5 airf 
Fotopapier 6 abgebildet In dem Belichtungsstrahlen- 
gang bef indet sich ein Strahlteiter 7, der einen Weinen 
Anteil des modulierten Lichts durch ein weiteres Objek- 
tiv 8 auf ein Fotodiodenarray 9 auskoppeH Die am Foto- 
diodenarray 9 empfangene Information wird an eine 
Recheneinheit 10 Qbertragen, an der diese Daten mit 
den Bilddalen verglichen werden. Das Resuttat des Ver- 
gleichs wird an die Steuereinrichtung 4 weitergegeben, 
die es bei der Ansteuerung des Ljchtrnodulators 3 
berucksichtigt. 

[0024] Anhand der digitalen Bilddaten wird auf dem 
Fotopapier ein farbiges Bild dadurch erzeugt, daB nach- 
einander jeder Farbauszug, also Rot, Qrun und Blau. 
durch Einschwenken des entsprechenden Filters auf 
das Fotopapier Qbertragen wird. Fur jeden dieser Farb- 
auszQge liegen an der Steuereinrichtung die entspre- 
chenden Bilddaten vor. Anhand dieser Bilddaten ist fur 
jedes Pixel des Uchtrnodulators 3 vorgegeben, wievie! 
Ucht es in einer bestimmten Zeitspanne passieren las- 
sen muB. Der Strahrteiler 7, die Optik 8 und das Foto- 
diodenarray 9 sind so justiert, daB jeweils eine 
definierte Anzah! Pixel des Uchtmodulators einer Foto- 
diode entspricht 

[0025] Von jeder FotocSode wird die pro vorbe- 
stirnmter Zeiteinheit gemessene Lichtmenge an die 
Recheneinheit 10 wertergelertet. An dieser wird der 



Soltwert - also die Lichtmenge, die errtsprechend der 
Bilddaten von der Anzah! korrespondierender Uchtmo- 
dulatorpixei auf die Fotodiode tra ns m i ttiert werden soil - 
ermrtteft Der Sollwert wird mit dem gemessenen Wert 

5 verglichen und die Drfferenz mit dem Soltwert in Rela- 
tion gesetzt Dabei ergibt sich ein relativer FehJer, der 
mit dem relativen Fehter der riachstliegenden Fotodiode 
-verglichen werden kann. Am Unterschied der relativen 
Fehler lassen sich Uchtschwankungen abiesen. 

10 [0026] Diese werden bei der Ansteuerung des 
Lichtmodulators berucksichtigt indem die mit der Foto- 
diode, die den im Mittel zu geringen Wert gemessen 
hat, korrespondierenden Pixel des LCD noch so lange 
Licht transmittieren, bis die Drfferenz ausgegRchen ist, 

75 wahrend die anderen Pixel berefts abgeschaltet sind. 
[0027] Mit dieser Anordnung lassen sich also 
Belichtungsschwankungen korrigieren, die beispiels- 
weise durch den zu einer ungleichmaBigen Beleuch- 
tung des LCDs fOhrenden RandabfeO der 

20 Beleuchtungseinrichtung oder durch Veranderungen 
der Transmissionsf ahigkeH des Uchtmodulators bedingt 
sind 

[0028] Um die Beitchtung einzelner Pixel des Ucht- 
modulators verm ess en und korrigieren zu konnen, ist 

ss eine hOhere Auftosung des Sensors notwendig. In de- 
sem Fall mOBte das ausgetoppeite Bild z. B. auf ein 
CCD projiziert werden, das mindestens die gleiche Auf- 
tosung haben muB wie der zu Oberwachende Ausschn'rtt 
des Uchtmodulators. Strahlteiler 7, Optik 8 und CCD 

so mOBten in diesem Fall so justiert sein. daB genau ein 
Pixel am CCD jeweils einem Pixel am LCD 3 entspricht 
In diesem Fail kann jede Abweichung des tetwertes vom 
Sollwert direkt pro Pixel korrigiert werden. 
[0029] Dieses Belichtungskorrekturverfahren laBt 

36 sich sowohl fOr ein LCD mit Beleuchtungseinrichtung 
afs auch fOr jede andere digrtale Biiderzeugungseinrich- 
tung verwenden. Kier wftren beispielsweise ein DMD, 
welches dann ref lexiv beleuchtet werden muB, ein LED- 
Array oder auch eine CRT elnsetzbar. Bei einem Kon- 

40 taktbelichter, wie beispielsweise einem PLZT oder 
einem LED-Array mit Self oct ens-Array, ist die erfm- 
dungsgemdBe BelichtungskDrrektur ebenso moglich, 
die Auskoppiung des Uchts ist aber kompUzierter. Hier 
konnte eine Uchtauskoppeleinhert in die Setfoclens- 

46 Arrays integriert werden, welche zwischen PLZT oder 
LEDs und Fotopapier angeordnet sind. 
[0030] For die in Fig. 2 dargestellte digitale Bilder- 
zeugungseinrichtung ist die erf indungsgemaBe Beiich- 
tungskorrektur besonders vorteilhaft ist Hier ist die 

so digitale Biiderzeugungseinrichtung aus zwei DMDs 11 
und 12 aufgebaut deren BikJer durch einen Strahlteiler 
13 zu einem Bild vereinigt werden. Die beiden DMDs 
werden von LEDs 14 bzw. 15 beleuchtet. deren Ucht 
durch Strahrteiler 16 und 17 in je einem Strahlengang 

ss zusammengefOhrt wird. Das Ucht dieser Beleuchtungs- 
einrichtungen wird an den beiden DMDs moduliert, 
wobei die Modulation von einer Steuereinrichtung 18 
anhand der digitalen Bilddaten gesteuert wird. Das 
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durch den Strahrteiler 13 vereinigte Ktd wird durch ein 
Objektiv 19 auf Fctopapier 20 abgebildet Das - vom 
Fotopapier a us gesehen - an der Ruckse'rte des Strahl- 
teilers entetehende, iderrtische Relerenzbi W wird durch 
ein we'teres Objektiv 21 auf ein CCD 22 abgebildet 
Das CCD 22 1st so justiert daB einem Pixel am CCD 
jeweils ein Pixel der digrtalen Bilderzeugungseinrich- 
tung entspricht 

[0031] Falls die Beleuchtung des Lichtmodulators 
der BiWerzeugungseinrichtung mit je einer Farbe nach 
der anderen erfolgt, kann jeder Farbauszug getrennt 
korrigierl werden. Soirte die Belichtung des Fotopapiers 
jedoch mit mehrfarbigem Ucht erfotgen. z. B. durch das 
Qbereinanderprofizieren der drei farbigen Bitder dreier 
unterschiedlich beleuchteter Uchtmodulatoren, so muB 
das ReferenzbiU vor Oder bei dem CCD in die Farban- 
teile aufgespaJten werden. Dies kann beispielsweise 
durch Strahlteiler, ein Blterrad Oder Filter auf den CCD- 
Zeilen geschehen. Das am CCD aufgenommane Bild 
wird von einer Recheneinheit 23 ausgewertet Die 
Recheneinheit 23 vergleicht dieses aufgenommene Bild 
mit dem Soflwert der sich theoretisch bei optima ler 
Clbertragung und Beleuchtung aus den Bilddaten erge- 
ben wurda 

[0032] Im Gegensatz zu einer Abbildungsvorrich- 
tung, bei der nur ein Uchtmodulator verwendet wird, hat 
dieser Aufoau den Vorteil, daB ein Bild in zwei Teilbilder 
zerlegt werden kann, wobei diese beiden Teilbilder zwar 
mit jeweils einem Lichtmoduiator relativ geringer Auf 10- 
sung auf das Papier beiichtet werden, aber dennoch ein 
GesamtbiW reiativ hoher Auf losung auf dem Fotopapier 
entsteht Problematisch istdabei, daB die beiden Teilbil- 
der insbesondere an der StoBkante aufeinander abge- 
stSmmt werden mOssen. so daB kein sprung hafter 
Obergang von einem Teilbild zum anderen entsteht 
[0033] HierfOr kann die Erfindung besonders vor- 
teilhaft eingesetzt werden, da uber die geregelte 
Ansteuerung einzelner Pixel der Lichtmoduiator en jegii- 
cher meBbarer Unterschied in der Beleuchtung der 
Pixel unterschiedlicher Lichtmoduiator en ausgeglichen 
werden kann. 

[0034] Wie in der Figur 2 dargestellt, kann for diese 
Regelung das am Strahlteiler 13 ohnehin entstehende, 
ausgekoppelte Referenzbild verwendet werden. Dieses 
Bild Oder ein dem StoBbereich der Teilbilder entspre- 
chender Ausschnitt davon, wird am CCD 22 aufgenom- 
men. Auf dem CCD 22 ergibt sich dann beispielsweise 
beim Abbilden eines schmalen Striches in einer Farbe 
das fOr den StoBbereich in Fig. 3 schematisch darge- 
stellte Dichtebild. Im Teiibereich A, auf den das Teilbild 
des ersten Lichtmodulators 1 1 abgebildet wird, werden 
die Dichten D1 und D4 gemessen. Im Teiibereich B des 
CCD 22 miBt man die vom zweiten Lichtmoduiator 12 
abgebildeten Dichten D2 und D3. ObwohJ im Ausgangs- 
bitd die cfigttalen Daten eines durchgezogenen Strichs 
einheitlicher Dichte vorliegt, unterschetden sich die 
Dichten D2 und D4 deutiich. Das bedeutet, daB trotz 
gleicher Ausgangsdaten bei der aktuellen Ansteuerung 
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der Uchtmodulatoren, insbesondere eufgrund der 
Beleuchtung der Uchtmodulatoren mit unterschiedli- 
chen Uchtqueflen, die einzeinen Pixel vom zweiten 
Lichtmoduiator wesertifich weniger Ucht auf den StoB- 

5 bereich Qbertragen. Um nun ein optimales Abbild der 
digrtalen Bilddaten - also ein einheitiiches Dichtebild • 
zu erhalten, mOssen die Uchtmodulatoren anders ange- 
steuert werden. Die Differ enz zwischen D2 und D4 muB 
Qber die aktuelle Belichtungszeit aufsummiert und vom 

io zweiten Uchtmodulator nachbelichtet werden. Vorteil- 
haft 1st bei dieser Anordnung, daB fur die Belichtungs- 
korrektur weder in den Belichtungsstrahlengang 
eingegriffen werden noch die Belichtung ausgesetzt 
werden muB, ledigGch die Ansteuerung der Uchtmodu- 

75 latoren wird verandert 

[0035] Die Beleuchtungselnrichtungen fOr die Ucht- 
modulatoren mOssen bei dem beschriebenen Aufbau - 
wie durch die nrcht durchgezogenen Unien in Fig. 2 
angedeutet - in unterschiedfichen reumlichen Ebenen 

so (vor bzw. hinter der Zeichnungsebene} angeordnet 
sein, so daB ihr Ucht am Strahlteiler vorbei auf die 
DMDs gelangt. Die DMDs mOssen dann gegenuber der 
Zeichenebene geneigt sein. 
[0036] Einfacher ware es, bei der Realisierung 

25 einer aus mehreren Uchtmodulatoren aufgebauten Bil- 
derzeugungseinnchtung anstefle des angedeuteten 
Strahtteilers 13 Strahlteilerprismen zu verwenden, die 
sowohl die beiden Bilder der DMDs zusammenfugen 
als auch das Ucht der Beleuchtung^einrichtungen auf 

30 die DMDs reflektieren bzw. transmtttieren. Je nach 
Kornplexitat der Prismen wird selbstverstandiich auch 
damit ein Abbild des auf das Fotopapier aufzubelichten- 
den Bildes automatisch in einer anderen Abbildungs- 
ebene erzeugt. das dann wieder zur Belichtungs- 

36 korrektur verwendet werden kann. 

[0037] Um eine hohere Aufiosung mit einem niedri- 
ger auflOsenden Uchtmodulator zu erzeugen, konnen 
auch am Uchtmodulator nacheinander erzeugte Teilbil- 
der auf das Fotopapier nebeneinander aufbelichtet wer- 

40 den. Hierdurch laBt sich ein zusatzlicher Uchtmodulator 
einsparen. der Belichtungsvorgang dauert dafur aber 
langer. Das nacheinander Aufbelichten der Teilbilder 
kann dadurch geschehen, daB entweder der lichtmo- 
duiator von einem Platz zu einem daneben liegenden 

45 bewegt wird Oder aber die Optik Oder das Fotopapier 
werden zwischen den Belichtungen verschoben. Auch 
hier erweist sich die Erfindung als besonders vorteilhaft, 
da die Teilbilder anhand der am Sensor aufgenomme- 
nen Vergleichsbilder so korrigierl werden konnen, daB 

so ein nahtJoser Obergang von einem zum anderen Teilbild 
erfolgt und ein gleichmaBiges GesamtbiW auf dem 
Fotopapie entsteht. 

PatentansprOche 

55 

1. Varichtung zum Belichten eines cfigitalen Bildes 
auf lichtempfindliches Material mit einer Bilderzeu- 
gungseinrichtung, die von einer Steuereinrichtung 
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entsprechend der Bilddaten angesteuert wind, 
einem optischen System zum Abbllden des Bildes 
auf das licrrtempf indliche Material und einer BQhne 
zum Halten des lichtempf indlich en Materials, 
dadurch gekennzelchnet, daB ein Strahtteiler im 5 
BeOchtungsstrahlengang angeordnet ist der einen 
Teil des von der Bilderzeugungsanrichtung abge- 
strahften Lichts auf einen Sensor lertet. der rninde- 
stens eine Zeile aufweist 

10 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Sensor mrt der Steuereinrichtung 
einen Regelkreis bQdet 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- is 
ziechnet, daB der Sensor mindestens zwei Zeilen 
aufweist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Sensor ein CCD aufweist 20 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Sensor ein Fotodiodenarray auf- 
weist. 

25 

S. vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Bilderzeugungseinrichtung einen 
reflektierenden Lichtmodulator und eine Beleuch- 
tungseinrichtung aufweist 

30 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Biiderzeugungseinrichtung meh- 
rere reflektierende Uchtmodulatoren aufweist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 35 
zeichnet daB die BiWer der reflektierenden Ucht- 
modulatoren auf dem lichtempfindlichen Material 

zu einem Gesamtbild vereinigt werden. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- <o 
zeichnet, daB die Biiderzeugungseinrichtung einen 
transmissiven (Jchlmodulator und eine Beleuch- 
tungseinrichtung aufweist 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 45 
zeichnet daB die Biiderzeugungseinrichtung meh- 
rere Bildmodulatoren aufweist. 

11. vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Biiderzeugungseinrichtung LEDs so 
aufweist 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Biiderzeugungseinrichtung eine 
CRT aufweist ss 

13. Verfahren zum BeJichten eines digHalen Bildes auf 
lichtempf tndliches Material, wobei das Bild von 



einer entsprechend der Bilddaten angesteuerten 
Biiderzeugungseinrichtung erzeugt und von einem 
optischen System auf das lichtempfindliche Mate- 
rial abgebildet wird, dadurch gekennzeichnet. daB 
von dem von der Biiderzeugungseinrichtung abge- 
strahften Licht mittels eines Strahlteilers ein Teil 
ausgekoppeft und auf einen mindestens eine Zeile 
aufweisenden Sensor geleitet wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das am Sensor empfangene Licht bei 
der Ansteuerung der Biiderzeugungseinrichtung 
berOcksichtigt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Bild durch Aneinandersetzen von 
TeilbiWern erzeugt wird. die durch Aufteilen der 
cBgitalen Bilddaten gewonnen wurden. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Tellbilder gleichzeitig nebenein- 
ander auf das lichtempfindliche Material 
aufbelichtet werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die TeQbilder nacheinander aufbelich- 
tet werden. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet daB zwischen dem Aufbelichten der Teil- 
bilder das lichtempfindliche Material bewegt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet daB zwischen dem Aufbelichten der Tell- 
bilder die Biiderzeugungseinrichtung bewegt wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet daB zwischen dem Aufoelichten der Teil- 
trilder der Abbildungsstrahlengang verandert wird 
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